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تقسیم بندی و تخصیص عمودی همزمان سلسله مراتبی با استفاده از الگوریتم انرژی پیوند اصلاح شده در پایگاه های داده توزیع شده
چکیده
طراحی یک سیستم پایگاه داده توزیع شده موثر (DDBS) به عنوان یکی از چالش برانگیز ترین مشکلات در نظر گرفته می شود به دلیل عوامل متعدد وابسته که بر روی عملکرد آن تاثیر گذار هستند . تخصیص و تکه تکه شدن دو فرآیند هستند که کارآیی و صحت آنها می تواند عملکرد DDBS را تحت تاثیر قرار دهد . بنابراین ، تکه تکه شدن کارآمد داده ها و تخصیص قطعات در سراسر قسمت های شبکه به عنوان یک حوزه مهم پژوهشی در طراحی پایگاه داده های توزیع شده به شمار می آید . در این مقاله ما یک روشی را ارائه می دهیم که در آن به طور همزمان به تکه تکه شدن داده ها و تخصیص قطعات مناسب در سراسر شبکه خواهیم پرداخت . الگوریتم انرژی پیوندی (BEA) با اندازه وابستگی بهتری برای بهبود خوشه های تولید شده از این ویژگی ها مورد استفاده قرار می گیرد . این الگوریتم به طور همزمان خوشه هایی از این ویژگی ها را تولید می کند، هزینه تخصیص هر خوشه به هر کدام از این محل ها را مورد محاسبه قرار می دهد و هر کدام از این خوشه ها را به مناسب ترین محل تخصیص می دهد.

1. مقدمه
پایگاه داده های توزیع شده سبب کاهش هزینه و افزایش کارایی و در دسترس بودن می شوند ، اما طراحی سیستم های مدیریتی پایگاه داده های توزیع شده (DDBMS) پیچیده است . برای امکان پذیر شدن این فرآیند ، آن را به دو مرحله تقسیم می کنیم : تکه تکه شدن و تخصیص . در مرحله تکه تکه شدن سعی می کنیم که داده ها را به تکه هایی تقسیم کنیم ، که باید به محل هایی در طول شبکه در مرحله تخصیص اختصاص داده شود. فرآیند تکه تکه شدن به دو دسته تقسیم می شود : تکه تکه شدن عمودی و تکه تکه شدن افقی . تکه تکه شدن عمودی (VF) از لحاظ پارتیشن بندی رابطه R در مجموعه های متلاشی شده(disjoint) از روابط کوچکتر است در حالیکه تکه تکه شدن افقی (HF) پارتیشن بندی مجموعه R به چندتایی های متلاشی شده است . مشکل تخصیص شامل پیدا کردن توزیع بهینه از تکه تکه شدن مجموعه F در محل مجموعه S است . چهار نوع استراتژی قابل اجرا برای تخصیص داده در رابطه با یک پایگاه داده توزیع شده وجود دارد : متمرکز شده ، تکه تکه شده (پارتیشن)، تکرار کامل و تکرار جزئی (انتخابی) [10]. زمانی که داده ها اختصاص داده شده است ، ممکن است از آنها کپی گرفته شود یا اینکه کپی گرفته نشود . برای همین ، تخصیص قطعه می تواند به صورت فاقد افزونه و با افزونه باشد . در طی طرح تخصیص فاقد افزونه ، دقیقا یک کپی از هر قطعه در سراسر تمامی سایت ها وجود دارد ، در حالیکه در طرح تخصیص افزونه ، بیشتر از یک کپی از هر قطعه در سراسر تمامی سایت ها وجود خواهد داشت [12] . در این کار ، ما تکه تکه شدن را با تکرار جزئی برخی از خوشه های ویژگی ها را انجام می دهیم.
تخصیص و تکه تکه شدن وابسته هستند و تخصیص موثر قطعات داده نیاز به در نظرگیری محدودیت های تخصیص در فرآیند تکه تکه شدن دارد ، اما در اکثر کارهای گذشته این دو مرحله جدا شده است .
دو روش کلی در حل مسائل پارتشین بندی وجود دارد . یکی پیدا کردن راه حلی کارآمد با در نظر گیری برخی از محدودیت ها است . هوفر [13]  ظرفیت ذخیره سازی و محدودیت های هزینه های بازیابی را به عنوان عوامل اصلی در نظر گرفته است . هر کدام از این عوامل بر اساس میزان اثر آنها وزن شده است . هدف ما به حداقل رساندن هزینه های کلی بوده است . این وزن ها با استفاده از روش برنامه ریزی خطی مورد محاسبه قرار گرفته است تا مجموع وزن ها برابر با 1 شود:
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یک مثال خوب دیگر از اولین مجموعه روش ها در شکولنیک [21] ارائه شده است . این روش سعی می کند که خوشه ای از سوابق را در داخل ساختار سلسله مراتبی سیستم مدیریتی اطلاعاتی (IMS) داشته باشد . درخت سلسله مراتبی تولید شده از لحاظ تعداد گره ها خطی است . گروه بندی اکتشافی با استفاده از روش ارائه شده به وسیله همر و نیامیر [3] صورت گرفته است . این قضیه با تخصیص ویژگی ها به موقعیت های مختلفی آغاز می شود . تمامی نوع های احتمالی از گروه بندی در نظر گرفته می شود و نوعی که نشان دهنده بهترین بهبود در طی نامزد های گروه بندی فعلی است به عنوان نامزد جدید مطرح می شود. گروه بندی و تجدید گروه بندی تا زمانی تکرار می شود که دیگر هیچ پیشرفت بیشتری را انتظار نداشته باشیم . اصلی ترین مشکل در این بین ، جهت حرکت است ، که دارای اثری غالب در کارآیی الگوریتم دارد . یکی دیگر از روش های اکتشافی توسط ما و همکارانش[5] ارائه شده است ، که از یک مدل هزینه و هدف به صورت جهانی و برای به حداقل رساندن هزینه ها استفاده می شود . هدف اصلی ایت است که قطعه بندی بر اساس بهره وری از رایج ترین کوئری ها است . در رفرنس [14] هافر و سورانس خوشه هایی از ویژگی های مشابه را با استفاده از اندازه گیری موثر جفت ویژگی هایی که در رابطه با الگوریتم انرژی پیوندی (BEA) وجود دارد انجام داده اند.  یکی از اصلی ترین نقاط ضعف تعداد ویژگی ها در خوشه هایی است که قابل تصمیم گیری نیستند ، و از آنجایی که تنها شباهت های ویژگی هایی دو به دو در نظر گرفته می شود ، برای تعداد بزرگتری از ویژگی ها لازم است . تکه تکه شدن عمودی نیز می تواند در بیشتر از یک فاز انجام شود . این روش توسط نواسه و همکارانش در [23] ارائه شده است . در روش جداسازی دو فازی قطعات به تکه هایی که با یکدیگر تداخل دارند و به قطعاتی که با یکدیگر تداخل ندارند تقسیم می شود . فاز اول بر اساس تابع هدف تجربی است و سپس اجرای آن سبب بهینه سازی هزینه ها با ترکیب دانش از یک محیط خاص نرم افزاری در فاز دوم می شود . این روش توسط لاتیفول و شهیدلو [6] ارائه شده است و یک روشی برای طراحی پایگاه داده های توزیع داده شی است که شامل یک فاز تجزیه و تحلیل برای نشان دادن مناسب ترین روش تکه تکه شدن است ، یک الگوریتم تکه تکه شدن افقی کلاس ، و یک الگوریتم تکه تکه شدن کلاس عمودی است . فاز تجزیه و تحلیل مسئول انتخاب بین تکنیک های پارتیشن بندی افقی و عمودی است ، یا حتی ترکیب هر دوی این تکنیک ها ، به منظور کمک به طراحان توزیع در مرحله تکه تکه شدن پایگاه داده های شی است . بایائو و همکارانش [8] یک روش سه مرحله ای برای طراحی پایگاه داده های توزیع شده شامل فاز تجزیه و تحلیل ، فاز الگوریتم تکه تکه شدن افقی و فاز تکه تکه شدن عمودی کلاس است . این روش توسط ابولیامان در [7] انجام گرفته است که به طور تجربی نشان می دهد که انتقال یک ویژگی که به طور آزادانه در یک پارتیشن قرار دارد سبب بهبود آمار موفقیت ویژگی در پارتیشن می شود.
یک روشی برای تکه تکه شدن افقی هماهنگ و تخصیص توسط عبدالله [4] ارائه شده است . این روش یک مدل هزینه سلسله مراتبی را برای یافتن قطعه و تخصیص بهینه را ارائه می دهند . تکه تکه شدن بر اساس یک مجموعه ای از حالت های ساده است ، و تخصیص بهینه سبب به حداقل رسیدن تابع هزینه می شود . یک روش پارتیشن بندی عمودی سازگار توسط جین و می یانگ [15] ارائه شده است . این مقاله به بررسی پارتیشن بندی عمودی باینری (BVP) [18] می پردازد و نتایج آن را با روش پارتیشن بندی عمودی سازگار (AVP) مقایسه می کند که در آن از یک روش سلسله مراتبی برای روش قطعه قطعه شدن استفاده می شود ، یک درختی از پارتیشن را ایجاد می کند و در نهایت بهترین نتایج آن را انتخاب می کند . یک روش سلسله مراتبی در کار آدرین رونسنو [1] پیاده سازی شده است . در آن روش تدوین تابع هدف اعمال می شود ، با نام ارزیاب پارتیشن [2] ، پیش از اینکه الگورتم های (اکتشافی) را برای مشکلات پارتیشن بندی توسعه دهیم . این روش سبب می شود که ما قادر به مطالعه خواص الگورتیم با توجه به تابع هدف توافق شده باشیم ، و همچنین در مقایسه با الگوریتم های مختلف برای خوبی استفاده از معیار یکسان برای تکه تکه شدن عمودی پایگاه داده های توزیع شده است . یک الگوریتم ابتکاری جدید بر اساس یک تکنیک تجزیه به وسیله محمود و رویردن [16] توسعه داده شده است که تا حد زیادی سبب کاهش مشکل پیچیدگی محاسباتی تخصیص فایل و تخصیص ظرفیت در یک توپولوژی ثابت از شبکه توزیع شده می شود .
جدول 1 – نمادهای مدل
	ماتریس ویژگی های وابستگی
	AFF

	ماتریس دسترسی به کوئری
	QA

	ماتریس میل خوشه
	CA

	ماتریس فاصله
	DM

	ماتریس استفاده از ویژگی ها
	AU

	هزینه کلی ذخیره سازی
	TSC

	حجم داده های تخصیص داد شده که مشخصات اندازه های آنها اندازه گیری شده است
	V

	هزینه ذخیره سازی قطعه i در سایت j 
	SCij

	وابستگی ویژگی های Ai و Aj
	aff(Ai,Aj)

	تناوب دسترسی به کوئری k بر روی محل i
	Freq1(qk)

	دسترسی به ازای هر اجرای کوئری k بر روی محلi
	Acc1(qk)

	اندازه گیری تشابه بین Ai و Aj
	Sij

	حداقل دسترسی به کوئری
	MQA

	هزینه ذخیره سازی
	SC

	تکرار خوشه ورودی (که تکرار بعدی را تغذیه می کند)
	IIC

	خوشه برگ
	LC



اگرچه استفاده از یک طرح تکرار جزئی سبب افزایش بهره وری پایگاه داده می شود ، اما این مزیت همراه با هزینه است. این هزینه ، که به طور بالقوه بالا می باشد ، شامل کل هزینه ذخیره سازی ، هزینه پردازش محلی ، و هزینه های ارتباطاتی [19] است . برخی از روش های تکه تکه شدن همراه با بهینه سازی کوئری ، بهینه سازی توزیع ، و بهینه سازی پیوستن است که توسط حکیم زاده و هارون ربابا در [9] پوشش داده شده است . در اینجا ما ارتباطات و هزینه های پردازش های محلی را در ترکیب با دسترسی به کوئری را به حساب می آوریم و سپس هزینه ذخیره سازی کل را به طور جداگانه محاسبه می کنیم .
تکه تکه شدن و تخصیص معمولا به طور جداگانه ای صورت می پذیرد در حالیکه این دو در مرحله طراحی DBMS توزیع شده به طور نزدیکی به یکدیگر مرتبط هستند . دلیل جداسازی این طراحی توزیع شده به دو قسمت به این علت است که بهتر بتوان با پیچیدگی مشکلات مقابله کرد [17].
در اینجا ما یم روش برای VF را ارائه می کنیم ، که بر روی BEA سلسله مراتبی با اندازه گیری شباهت اصلاح شده و به طور همزمان با تخصیص قطعات به مناسب ترین سایت رخ می دهد . علائم این مدل در جدول 1 لیست شده است.
بقیه این مقاله به شرح زیر است. روش ها و عوامل مختلف تاثیر گذار در قسمت 2 مورد بحث قرار گرفته اند . الگوریتم با ذکر جزئیات در بخش 3 توضیح داده شده است . بخش 4 نتایج مقایسه ای از اعمال BEA کلاسیک و روش ارائه شده را بر روی پایگاه داده ها ارائه داده است . در نهایت ، نتیجه گیری و کارهای آینده در بخش 5 ارائه شده است .

2. روش ها
تخصیص و تکه تکه شدن مشکلاتی مرتبط به یکدیگر هستند که حل آنها به طور همزمان دشوار می باشد ولی منجر به عملکرد بهتر در نرم افزار ها خواهد شد . برای بهترین دانش ما ، BEA به طور همزمان بر روی تخصیص و تکه تکه شدن اعمال نمی شود . زیرا در پارتیشن بندی عمودی ویژگی هایی که معمولا با هم دیده می شوند معمولا در یک قطعه قرار می گیرند ، و اندازه گیری دقیق آنها با یکدیگر ضروری می باشد .BEA از وابستگی ویژگی ها برای ایجاد خوشه هایی از ویژگی ها استفاده می کند که بیشتر شبیه هم هستند . آن را با استفاده از ویژگی (AU) و دسترسی به کوئری (QA) ماتریس ویژگی های وابستگی (AFF) و در نهایت خوشه های ماتریس وابستگی (CA) به وسیله در موقعیت قرار دادن و مجددا در موقعیت قرار دادن ستون ها و سطر هایی از ویژگی ها صورت می پذیرد . اندازه گیری وابستگی ها بسیار ساده است . اندازه گیری این وابستگی ارائه شده در BEA اصولا بر اساس دسترسی همزمان به ویژگی مبتنی برAi و ویژگی Aj از رابطه R(A1,A2,…,An) با کوئری qk برای هر کوئری در Q=(q1,q2,…,qn) است . به عبارت دیگر ، دو ویژگی زمانی شبیه به هم در نظر گرفته می شوند که اگر با یک کوئری بتوان هر دوی آنها را دید . این موضوع را با AU به وسیله Aij=1 و Aik=1 به طور همزمان برای ویژگی j و k که به وسیله کوئری i دیده شده است می باشد و با در نظر گیری تمایلات ویژگی های Ai و Aj به عنوان aff(Ai,Aj) صورت می پذیرد ، تعداد تکرار دسترسی به کوئری K بر سایت I را به شکل Freq1(qk) نشان می دهیم ، و دسترسی به اجرای کوئری K بر سایت I را به شکل acc1(qk) نشان می دهیم ، معادله برای این وابستگی به شکل زیر ارائه شده است :
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پس از تولید AFF با استفاده از اندازه گیری وابستگی توصیف شده ، خوشه هایی از ویژگی ها با استفاده از تابع تقسیم ایجاد می شود. Split(AFF) ماتریس AFF را به عنوان ورودی می گیرد ، و ستون ها و سطر های آن را تغییر می دهد و سپس ماتریس CA را تولید می کند. جایگشت سپس در راهی صورت می گیرد که سبب به حداکثر رسیدن اندازه گیری های جهانی زیر شود:
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در جایی که
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آخرین مجموعه از شرایط به مراقبت از مواردی می پردازد که یک ویژگی در CA به سمت چپ از چپ ترین ویژگی یا به سمت راست از راست ترین ویژگی در طول جایگشت ستون قرار داده شده است ، و قبل از بالاترین ردیف و زیر آخرین ردیف در طول جایگشت ردیف قرار داده شده است . در فرآیند تقسیم باند بین دو ویژگی i و j و سهم خالص به اندازه گیری وابستگی جهانی به اندازه گیری قرار دادن ویژگی k بین i و j می پردازد که نقش کلیدی را ایفا می کند . پیوند بین ویژگی های i و j به شکل زیر تعریف می شود:
[image: ]
سهم خالص قرار دادن ویژگی k بین i و j به شکل زیر تعریف شده است:
[image: ]
تابع تقسیم بندی ماتریس وابستگی خوشه شده را در دو مرحله تولید می کند :



الگوریتم 1 . VF و تخصیص همزمان
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مقدار دهی اولیه: یکی از ستون های ماتریس وابستگی AFF را در داخل ماتریس CA تنظیم می کند و قرار می دهد.
تکرار: هر کدام از n-i ستون های باقی مانده را که در آنها i شماره ستون هایی است که در حال حاضر در CA قرار گرفته اند را بر می دارد و سپس سعی می کند آن را در باقی مانده i+1 موقعیت ها در CA قرار دهد . انتخاب محل قرار گیری سبب می شود که بیشترین سهم اندازه گیری وابستگی جهانی که در بالا توضیح داده شد به وقوع بپیوندد . این قضیه را انقدر ادامه می دهیم که دیگر هیچ ستونی برای قرار دادن باقی نمانده باشد .
از آنجایی که نتیجه خوشه بندی BEA مرز تقسیم شده بین دو مجموعه از ویژگی ها است ، BEA برای پایگاه داده های بزرگ به خوبی عمل نمی کند . بنابراین ، ما نیاز به یک روش بهتر برای شناسایی نامزدهای پارتیشن بندی داریم . همانطور که ما متوجه شدیم شباهت های دو ویژگی زمانی است که آنها به طور همزمان در یک کوئری رخ می دهند ، عدم وجود همزمانی آنها در یک کوئری سبب می شود که ما اینگونه برداشت کنیم که وزن اندازه گیری شده برای شباهت های آنها هم یکسان باشد . علاوه بر این ، وقوع جداگانه هر یک از این ویژگی ها را می توان به عنوان یک اقدام وزنی از عدم تشابه در نظر گرفت . n00,n11,n01 را به عنوان تعداد غیبت های همزمان ویژگی ها در نظر بگیرد ، که نشان دهنده ویژگی ها هستند ، و وقوع هر کدام از این ویژگی ها برای هر کوئری در ماتریس استفاده از وابستگی نیز به همین ترتیب خواهد بود . به طور مشابهی Sij نیز اندازه گیری می شود که توسط ژو و وونشگ در [20] صورت گرفته است که در آن n11 و n00 نشان دهنده ذره هایی برای تشابه و n10 و n01 نشان دهنده عدم تشابه است.
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این اندازه گیری به محاسبه تطبیق بین دو جسم به طور مستقیم می پردازد . جفت های غیر مشابه بر اساس سهم خودشان به شباهت مورد وزن کشی قرار می گیرند . اگر یکی از این تطابق را مشابه با w1  در نظر بگیریم برابر با یک می شود . در خوشه به معنی محدود [24] ضریب را برابر با 2 در نظر می گیریم . گاور [11] w1 را برابر با ½ پیشنهاد می دهند . این گونه می توان جمع بندی کرد که ، انتخاب یک مقدار مناسب برای وزن w1 بستگی به روش و همچنین ساختار و تعریف خود پایگاه داده دارد .
به هر یک از این کوئری ها می توان در زمان های مختلف و از نقاط مختلفی دسترسی داشت . تکرار دسترسی به کوئری در هر سایت در ماتریس دسترسی به کوئری (QA) تعریف شده است . ورودی QAij نشان دهنده تعداد دفعاتی است که در آن کوئری i در سایت j قابل دسترس است . از سوی دیگر هزینه های ارتباطی بین سایت هایی از یک پایگاه داده توزیع شده نقشی کلیدی در عملکرد یک پایگاه داده توزیع شده را ایفا می کند . ماتریس فاصله (DM) یک ماتریس مربعی نا متقارن است که نشان دهنده هزینه های است که باید با استفاده از روش تعریف شده توسط بنتلی و دیتمن [25] به حداقل برسد . ضرب DM در QA یک ماتریس جدید را تولید می کند که در آن هزینه های ارتباطی بین سایت ها و دسترسی به کوئری در هر ککانی به طور همزمان در نظر گرفته می شود و هم آن را تحت تاثیر قرار می دهد و از آنجایی که DM یک ماتریس فاصله به حداقل رسیده است پس ماتریس نتیجه شده ماتریس حداقل دسترسی به کوئری (MQA) است .
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هزینه کلی ذخیره سازی (TSC) برای هر ویژگی در هر سایت بستگی به هزینه ذخیره سازی برای هر آیتم و نهایت تعداد سایت دارد.
[image: ]
در جایی که
[image: ]
ویژگی هایی که دارای حداقل هزینه ذخیره سازی برای هر سایت هستند به همان سایت تخصیص داده می شوند . معادله 9 نیز بر روی ویژگی های باقی مانده و سایت هایی که دارای حداقل هزینه برای تخصیص به مقدار این ویژگی ها است اعمال می شود.

3 . الگوریتم
الگوریتم 1 با هزینه ارتباطی بین شبکه سایت ها ، ماتریس QA ، ماتریس AU ، و ویژگی هایی که به عنوان ورودی به حساب می آیند کار می کند و درختی از ویژگی های خوشه شده به همراه تخصیص آنها به سایت ها را تولید می کند. این الگوریتم به شکل سلسله مراتبی کار می کند و به تدریج یک درخت خوشه ای ایجاد می کند . در هر بار تکرار آن دو مجموعه از ویژگی ها تولید می شود . مجموعه ای بزرگتر از ویژگی های مشابه که ما آن را به عنوان تکرار خوشه ورودی (IIC) می نامیم به عنوان ورودی برای تکرار بعدی مورد استفاده قرار می گیرد . سایر مجموعه های کوچک را با نام خوشه های برگ می شناسیم (LC) زیرا جداسازی شده است و به عنوان گره های برگ در درخت قرار می گیرند . در مرحله اول DM به وسیله ماتریس بهینه سازی هزینه های ارتباطاتی با استفاده از کار وایتن و همکارانش [25] صورت می پذیرد . سپس MQA به وسیله ضربت QA در ماتریس DM تولید می شود . قدم بعدی مقدار دهی اولیه IIC به وسیله ماتریس AU است . این الگوریتم با تکرار الگوریتم BEA اصلاح شده ادامه پیدا می کند ، که بعدا توضیح داده خواهد شد ، تا زمانی که ویژگی هایی که در IIC شمارش می شود برابر با 3 باشد . از آنجایی که هر تکرار دارای بیشترین شباهت باشد در یک گروه IIC قرار می گیرد ، ما فرض می کنیم پس از این تعداد تکرار ، IIC نتیجه شده شامل بیشترین ویژگی های مشابه از تمامی موارد است به همین دلیل نیازی نیست که از این بیشتر برویم . سپس ، هزینه ذخیره سازی برای هر ویژگی در هر سایت مورد محاسبه قرار می گیرد و در نهایت بر اساس این هزینه ها ، هر خوشه از ویژگی ها به مناسب ترین سایت تخصیص پیدا می کند. آخرین IIC به تمامی سایت ها تخصیص پیدا کرده است.
الگوریتم BEA تغییر داده شده در حقیقت وابستگی اندازه گیری شده را در BEA اصلی تغییر می دهد . همانطور که پیش از این اشاره شد  BEA به سادگی با استفاده از  وقوع همزمان ویژگی ها ماتریس AFF را ایجاد می کند . در BEA اصلاح شده که در اینجا ارائه شده است ، سایر احتمالات نیز در نظر گرفته می شود . Sij را از کار ژو و ووشج [20] می گیریم تا بتوانیم غیبت های نصفه را نیز در نظر بگیریم ، و n00 ، n01 و n10 را با وابستگی جدیدی که به وسیله  Sij   اندازه گیری شده است را با استفاده از رابطه زیر مورد محاسبه قرار می دهیم:
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وزن w1 وw2 بین 0 و 1 است زیرا n00 ، n01 و n10 دارای اثر مثبت کمتری بر روی شباهت در مقایسه با n11 هستند. علاوه بر این ، اینگونه می توان استنباط کرد که w1 باید بزرگتر از w2 باشد . روش محاسبه مقدار هر کدام از این وزن ها بستگی به ساختار و تعریف جدول و روابط آنها در پایگاه داده ها دارد . اندازه گیری گوور و لجندر[11]  و راجرز و تانیموتو [22] دارای برخی از روش ها برای محاسبه مقدار وزن هستند . هر کدام از این وزن ها با در نظر گیری ساختار ها و تعاریف پایگاه داده و کوئری های آن مورد محاسبه قرار می گیرد . ساختار پایگاه داده ها به ما برخی از اطلاعات در مورد روابط بین ویژگی های مختلف را می دهد . بنابراین ، با در نظر گیری کوئری ها ، مقادیر اولیه وزن ها استنباط می شود و پس از تولید نتایج اولیه ، مقادیر وزن ها به مقدار کمی تغییر پیدا می کند به طوری که نتایج نشان دهنده روابط واقعی مورد انتظار بین ویژگی ها با توجه به ساختار پایگاه داده ها است . 





الگوریتم 2 . الگوریتم BEA اصلاح شده
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همانطور که پیش از این نیز ذکر شد در غیاب همزمانی ویژگی ها این روش می تواند به ما اطلاعاتی در مورد تشابه ویژگی ها می دهد . از سویی دیگر ، از آنجایی که این اثر در مقایسه با اثر حضور همزمان ناچیز است ، n00 دارای برخی اثر وزنی بر روی اندازه گیری وابستگی و بنابراین w1 دارای مقداری بین 0 و 1 است .
متغیر coef در مخرج نشان دهنده اثر n01 و n10 است . چهار احتمال در این بین وجود دارد . زمانی که مقدار n01> 0 باشد و n10 = 0 باشد ، نشان دهنده این است که برای دو ویژگی از Ai و Aj ، تمامی کوئری هایی که به Ai دسترسی دارند به Aj دسترسی ندارند . این بدان معنا است که این ویژگی ها دارای سطوحی از تشابه هستند . در نتیجه Sij باید مقداری بیشتر از وزن اندازه گیزی شده در مخرج را داشته باشد ، W2 ، باید مقدار منفی داشته باشد . این در خط 12 و 13 از الگوریتم 2 نشان داده شده است . همین قضیه برای موردی که در آن n10>0 و n01=0 باشد وجود دارد . احتمال دیگر این است که هم n01 و هم n10 بیشتر از 0 خواهند بود . این شرایط بدین معنی است که Ai و Aj دارای رفتاری مشابه با کوئری های مختلف که به آنها دسترسی دارند ، ندارند .  این داری تاثیر منفی بر روی شباهت است ، برای همین وزن اندازه گیری شده در مخرج ، W2 ، باید مثبت باشد . این قضیه در خط 15 نشان داده شده است . پس از اینکه ماتریس AFF مورد محاسبه قرار گرفت ، الگوریتم تابع تقسیم را فراخوانی می کند که ما در بخش 2 آن را شرح دادیم و سپس خوشه هایی از ویژگی ها را ایجاد می کند.

4. مورد مطالعاتی
برای تخمین میزان بهبودی و دقت الگوریتم ما ، ما هم BEA کلاسیک و هم الگوریتم خودمان را بر روی پایگاه داده ای از سیستم مدیریتی ترمینال (TMS) اعمال کردیم . TMS یک سروری است که به فروشگاه ها (یا سوپرمارکت ها) متصل شده است ، این ترمینال دارای شماره سریال منحصر به فردی است . بستگی به نوع ترمینال، اطلاعات ترمینالی یا اطلاعات سیستم عامل را می توان دانلود یا به روز رسانی کرد . از آنجایی که این فروشگاه ها در سایت های مختلفی واقع شده است ، TMS مسلما با پایگاه داده های توزیع شده بهتر می تواند عمل کند . هر ترمینال دارای یک شماره سریال منحصر به فرد است ، یکی از وظایف تعریف این شماره برای هر گروه ترمینال است . این وظایف شامل یک یا تعداد بیشتری از فایل ها است که می توانند همراه یک گروه پایانه باشند . هر ترمینال ، شامل گروهی از ترمینال و وظیفه است که دارای یک جدول است . یک نمای نمونه از جداول و روابط آنها در شکل 4 به تصویر کشیده شده است . پس از بررسی تراکنش ها ، هشت مورد از رایج ترین تراکنش ها و روابط آنها در TMS در نظر گرفته شده است ، 8 ویژگی (در جدول 2 به تصور کشیده شده است) برای توزیع در هفت سایت انتخاب شده است .
ماتریس های AU ، QA ، DM در شکل های 1 تا 3 به تصویر کشیده شده است . دسترسی به کوئری ورودی برای هر دو الگوریتم MQA بوده است . وزن های w1  و w2 در الگوریتم ما بر روی 7 . 0 و 3 . 0 تنظیم شده بود . درخت های خوشه ای نتیجه شده برای هر الگوریتم در شکل 5 نمایش داده شده است . همانطور که می توان مشاهده کرد ، هر دو الگوریتم دارای رفتاری یکسان تا تکرار 4 ام هستند . BEA کلاسیک ویژگی شماره 2 را جدا سازی می کند و ویژگی های شماره 3 و 4 و 5 و 7 را در داخل یک خوشه قرار می دهد.


شکل 4 – جدول رابط در TMS
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شکل 1 . ماتریس دسترسی کوئری (QA) برای هفت سایت
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شکل 2 . ماتریس فاصله هزینه های ارتباطاتی برای هفت سایت
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شکل 3 . ماتریس استفاده از ویژگی ها (AU) برای 8 کوئری
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شکل 5 ویژکی های سلسله مراتبی درخت خوشه ای
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جدول 3 شباهت ویژگی ها
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با توجه به شرایطی که در الگوریتم ما اعمال شده است ، Coef و Sij مورد محاسبه قرار گرفته است و در جدول 3 آن را نشان دادیم . واضح است که A4 کمتر به سایر ویژگی ها نسبت به A2 شباهت ها دارد بنابراین به درستی جدا شده است. ما می توانیم نتیجه بگیریم که الگوریتم جدید اندازه گیری و خوشه بندی ویژگی ها را بسیار بهتر انجام می دهد.



5 . جمع بندی
پایگاه داده های توزیع شده سبب کاهش هزینه به روز رسانی و بازیابی اطلاعات و افزایش عملکرد و در دسترس بودن می شوند ، اما طراحی DDBMS بسیار پیچیده تر از طراحی پایگاه داده های مرکزی است . یکی از اصلی ترین چالش هایی که بسیار بر روی عملکرد DDBS تاثیر گذار بوده است تکه تکه کردن و تخصیص این قطعات به سایت ها می باشد . تخصیص و تکه تکه شدن از لحاظ منطقی قابل ادغام است و می توان به طور همزمان آن را انجام داد . در این مقاله ما یک روشی که سبب ادغام تکه تکه شدن عمودی و تخصیص می شود را پیشنهاد دادیم . برای رسیدن به این هدف ما الگوریتم انرژی پیوندی را با اصلاح اندازه گیری وابستگی ها در یک فرآیند سلسله مراتبی اعمال کردیم و به طور همزمان هزینه تخصیص داده برای هر سایت و تخصیص این قطعات به سایت های مناسب را مورد محاسبه قرار دادیم .  استفاده از فرآیند سلسله مراتبی در خوشه بندی مجموعه هایی که دارای ویژگی های مشابه هستند و برای تکه تکه شدن بهتر داده ها صورت می پذیرد . از سویی دیگر ، به وسیله اجرای همزمان هزینه محاسباتی که برای ما دارد وابسته به محاسبه تکه تکه شدن داده ها و تخصیص آنها دارد.
برای کارهای آینده می توان به بهینه سازی تابع هزینه برای تخصیص داده و با در نظر گیری بازیابی و بروزرسانی های مکرر برای هر ویژگی و اعمال روشی بهتر جهت محاسبه وزن هایی برای اندازه گیری شباهت ها است .
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